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5 Pomaine technique et art anterieur 

Llnvention concerne le domaine des substrats ou des structures 

pour la realisation des composants electroniques, ainsi que les procedes 

de realisation de tels substrats ou structures. 
10 Elle concerne egalement les techniques d'assemblage de couches ou 

de substrats sur des couches rugueuses ou des substrats rugueux. 

Elle s'applique aux structures semi-conductrices, et en particulier a 

celles de type SOL x 
Ces dernieres structures comportent, comme illustre sur la figure 1, ? ~ 

15 une couche 4 de silicium, dans laquelle se trouvent les composants f V 

proprement dits, et sous laquelle est realisee une couche enterree 2 .L.-yi 

d'oxyde de silicium. Cette derniere constitue une isolation vis-a-vis des . . r.^; 

courants parasites et des charges provenant de particules ionisees. Elle . 

permet aussi une bonne isolation de composants voisins realises dans la I m 't.'* 

20 meme couche de silicium, et notamment une diminution sensible- des ^ * * c *1 

capacites parasites entre de tels composants voisins. Elle repdse! elle- - - ^ 

meme sur un substrat 6 en silicium, qui joue le role de support 

mecanique. 

Typiquement, la couche superficielle 4 de silicium a par exemple une 
25 epaisseur d'environ 10 a 1000 nm, tandis que la couche d'oxyde 2 a une 
epaisseur de I'ordre de quelques centaines de nm, par exemple 400 nm. 

Ce type de structure peut etre obtenu par un procede de type 
« SIMOX », ou encore par collage par adhesion moleculaire. 

Apres realisation d'un ensemble tel que celui de la figure 1, des 
30 composants electroniques peuvent etre realises dans la couche 
superficielle 4 de silicium. Celle-ci est done la couche active, la couche 
d'oxyde 2 etant une couche d'isolation, le substrat 6 servant de support 
mecanique et permettant la manipulation de I'ensemble. 

Le bon fonctionnement d'un composant, realise dans \a couche 4, 
35 est lie a differents parametres dont un est I'echauffement, qui peut 
limiter fortement les performances du composant. 
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II se pose done le probleme de trouver une structure de type semi- 
conducteur sur isolant, et un procede de realisation d'une telle structure, 
dans laquelle les performances de composants, realises ensuite dans la 
couche de semi-conducteur, ne soient pas limitees par I'echauffement, 
5 ou soient moins limitees par I'echauffement que dans les structures 
connues. 

Selon un autre aspect de invention, les techniques connues 
d'assemblage de materiaux ne permettent pas de faire adherer 
directement ensemble des substrats ou des couches presentant une 

10 rugosite superieure a une certaine valeur limite, de I'ordre de 0,5 nm 
RMS, bu difficilement polissable, ou presentant une chimie ne permettant 
pas un collage par adhesion moleculaire. 

Or le besoin se fait parfois sentir, de lier entre eux des materiaux 
ayant chacun une rugosite superieure a cette valeur limite, ou dont I'un 

15 au moins est difficilement polissable, ou presente une chimie ne 
permettant pas un collage par adhesion moleculaire, ou de lier un tel 
materiau avec une couche ou un substrat de materiau pouvant deja etre 
lui-meme compatible avec une liaison directe ou par adhesion 
moleculaire. 

20 

Expose de I'invention 

L'invention conceme tout d'abord une structure semi-conductrice, 
comportant : 

25 -un substrat, ou une couche de base sur un substrat, ce substrat ou 
cette couche de base presentant une surface ayant une rugosite 
superieure a 0,5 nm RMS, ou ayant une chimie qui n'est pas compatible 
avec une adhesion moleculaire, ou etant difficilement polissable, 

- une couche d'un materiau choisi parmi les materiaux semi- 
30 conducteurs, • 

- une couche, dite couche d'adherence, situee entre le substrat, ou 
entre la couche de base et la couche de materiau semi-conducteur. 

La couche de materiau semi-conducteur, ainsi que la couche 
d'adherence, peuvent etre liees par adherence moleculaire, meme si le 
35 substrat, ou la couche de base formee dessus, possede une rugosite 
superieure a la rugosite limite acceptee pour I'adherence moleculaire ou 
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« wafer bonding » (qui est d'environ 0,5 nm RMS), ou bien encore si ce 
substrat, ou la couche de base formee dessus est difficilement polissable 
ou presente une chimie incompatible avec un collage par adhesion 
moleculaire. 

5 II est done possible d'utiliser un substrat, ou une couche de base, en 

un materiau tel que par exemple le diamant, ou le nitrure d'aluminium 
(AIN), qui sont chimiquement inertes, tres difficiles a polir et possedent, 
meme apres traitement mecano-chimique, une valeur de rugosite 
largement superieure a la valeur limite acceptee par le collage par 

10 adhesion moleculaire. 

Ces materiaux offrent en outre une forte conductivity thermique, 
superieure a lW/cm/K ou a lOW/cm/K. 

Des composants peuvent done etre realises dans la couche de 
materiau semi-conducteur, en particulier des composants de puissance 

15 ou de forte puissance ou de type R.F., puisque la chaleur degagee peut 
alors etre evacuee par le substrat, qui se comporte comme un puits 
thermique. 

De preference, la surface de la couche d'adherence tournee. vers la 
couche de materiau semi-conducteur est situee a une distance d'au plus 
20 10 nm des asperites ou pics maximums de la surface du substrat ou de 
la couche de base, ce qui optimise ('utilisation des proprietes de transfert 
thermique de la couche superieure de silicium vers le substrat. 

Une couche intermediate peut en outre etre prevue entre le substrat 
et la couche d'adherence. Une telle couche intermediaire a un coefficient 
25 de conductivity thermique compris entre celui de la couche d'adherence 
et celui du substrat ou de la couche de base ou superieur a celui du 
substrat ou de la couche de base. 

Cette couche intermediaire est par exemple en nitrure de silicium. 
Une structure selon I'invention, telle qu'exposee ci-dessus, est 
30 compatible avec une adherence moleculaire de la couche de materiau 
semi-conducteur, sur la couche d'adherence. 

L'invention concerne egalement un precede de realisation d'une 
structure semi-conductrice, sur un substrat, ou sur une couche de base 
sur un substrat, ce substrat ou cette couche de base etant difficilement 
35 polissable, ou presentant une rugosite superieure a 0,5 nm RMS, ou 
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ayant une chimie difficilement compatible avec une adhesion moleculaire, 
ce procede comportant les etapes suivantes : 

- former une couche, dite couche d'adherence, directement sur le 
substrat, ou sur la couche de base, ou sur une couche intermediaire dont 

5 le coefficient de conductivity thermique est compris entre celui de la 
couche d'adherence et celui du substrat ou de la couche de base, ou 
superieur a celui du substrat ou de la couche de base, 

- aplanir ladite couche d'adherence, 

- realiser un collage par adhesion moleculaire entre une couche ou 
10 un substrat en un materiau semi-conducteur, et la couche d'adherence. 

La structure selon l'invention est par exemple une structure SOI, le 
materiau semi-conducteur etant du silicium, et la couche d'adherence 
une couche de dioxyde de silicium. 

L'invention concerne egalement un procede pour lier ou assembler 
15 entre eux deux substrats ou couches presentant chacun une rugosite 
superieure a 0,5 nm RMS, ou etant difficilement polissable, ou ayant une 
chimie difficilement compatible avec une adhesion moleculaire, ce 
procede comportant : 

- former une couche, dite couche d'adherence, directement sur 
20 chaque substrat, ou sur chaque couche a assembler, 

- realiser un collage par adhesion moleculaire, entre les couches 
d'adherence. 

L'invention concerne egalement un procede pour lier ou assembler 
entre eux deux substrats ou couches, dont l'un(e) presente une rugosite 
25 superieure a 0,5 nm RMS, ou est difficilement polissable, ou a une chimie 
difficilement compatible avec une adhesion moleculaire, et I'autre une 
rugosite inferieure a 0,5 nm. RMS, ou est facilement polissable, ou offre 
une chimie compatible avec une adhesion moleculaire, ce procede 
comportant: 

30 - former une couche, dite couche d'adherence, directement sur le 
substrat, ou sur la couche, dont la rugosite est superieure a 0,5 nm RMS, 
ou est difficilement polissable, ou a une chimie difficilement compatible 
avec une adhesion moleculaire, < 

- realiser un collage par adhesion moleculaire, entre cette couche 
35 d'adherence et le substrat ou la couche dont la rugosite est inferieure a 
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0,5 nm RMS ou est facilement polissable, ou offre une chimie compatible 
avec une adhesion moleculaire. 

Breve description des figures 

5 

- la figure 1 represente une structure SOI connue, 

- les figures 2 a 4 represented diverses structures selon Invention, 

- les figures 5A a 5D represented diverses etapes d'un procede de 
realisation d'une structure selon i'invention, 

10 - les figures 6 et 7 represented d'autres structures selon 
invention. 

Description detaillee de modes de realisation de rinvention 

15 

Un premier exemple d'une structure selon 1'invention est donnee* en 
figure 2. 

Sur cette figure, la reference 10 designe un substrat (de preference 
en un materiau isolant electrique), la reference 14 une couche ou un 

20 substrat en un materiau choisi parmi les materiaux semi-conductejjrs, 
par exemple le silicium ou le Germanium (Ge) ou l'Arseniure de Gallium 
(AsGa) ou le silicium-germanium (SiGe), ou les composants 
semicohducteurs HI - V ou encore II - VI, et la reference 12 une couche 
d'adherence, situee entre le substrat 10 et la couche ou le substrat 14. 

25 Le substrat 10 est un substrat dont une surface 15 est rugueuse, ou 
possede une rugosite superieure a 0,4 nm RMS ou a 0,5 nm RMS (RMS = 
en valeur quadratique moyenne). Ce peut etre aussi une surface ayant 
une chimie qui n'accepte pas une adhesion moleculaire, ou dont les 
proprietes chimiques ne sont pas compatibles avec une adhesion 

30 moleculaire. Ce substrat peut avoir une epaisseur comprise entre, par 
exemple, 100 pm et 2 mm. 

En principe, un collage par adhesion moleculaire ne peut etre 
realise, ou est tres difficile a realiser, sur un substrat ou une surface 
possedant une telle rugosite (voir notamment Q.Y. Tong et U. Gosele, 

35 Semiconductor Wafer Bonding : Science and Technology, Wiley- 
. Interscience, p.56, 1999). 
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Le substrat 10 peut aussi etre en un materiau difficilement 
polissable, c'est-a-dire qu'une rugosite inferieure a 0,4 nm RMS ou 0,5 
nm RMS ne peut etre atteinte qu'apres une tres longue duree de 
polissage : pratiquement, on ne pourra done utiliser un tel materiau qu' 

5 avec une rugosite superieure a 0,4 ou a 0,5 nm RMS. 

La tenue mecanique d'un assemblage, comportant par exemple un 
tel substrat et une couche ou un substrat en un materiau semi- 
conducteur, assembles par adhesion moleculaire, peut etre mesuree a 
I'aide de I'onde de collage, par exemple en transmission Infra-Rouge 

10 dans du silicium, ou en transparence dans le cas de materiaux 
transparents, ou par microscopie acoustique en presence de couches 
metalliques. Elle peut aussi s'apprecier par mesure de I'energie de 
collage par la technique de la lame (decrite par exemple dans 
W.P.Maszara et al, X Appl. Phys., Vol. 64, p. 4943, 1988): a temperature 

15 ambiante, et dans le cas hydrophile, cette energie est superieure a 60 
mJ/m2, par exemple superieure a 70 mJ/m2 ou meme a 100 mJ/m2, si il 
y a effectivement collage. 

La realisation ou la non-realisation d'un collage par adhesion 
moleculaire peut done etre determinee par ces mesures de tenue 

20 mecanique. 

Le diamant, ou le nitrure d'aluminium (AIN) sont des exemples de 
materiaux pouvant etre utilises pour le substrat 10 : ils ont des rugosites 
bien au-dela de la valeur de 0,5 nm RMS : la rugosite du diamant est 
comprise entre 30 nm RMS et 100 nm RMS, celle du nitrure d'aluminium 
25 est de I'ordre de 1 nm RMS, ou comprise entre 0,5 nm RMS et 10 nm 
RMS. 

Ces materiaux sont chimiquement inertes, notamment dans le cas de 
I'utilisation de produits tels que le « caro » (melange a base d'acide 
sulfurique et d'eau oxygenee) et le Scl (melange a base d'hydroxyde 
30 d'ammonium, d'eau oxygenee et d'eau). 

De preference, le substrat 10 est en un materiau a forte conductivity 
thermique, par exemple superieure a lW/cm/K : e'est le cas du diamant 
ou du nitrure d'aluminium AIN (3,2 W/cm/K). 

Une couche, ou couche de base, elle - meme sur un substrat, peut 
35 . aussi etre utilisee a la place du substrat 10. Elle peut alors avoir une 
epaisseur de quelques dizaines de nm, par exemple comprise entre 50 
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nm et 300 nm. Le materiau de cette couche presente les memes 
proprietes que celles exposees ci-dessus dans le cas d'un substrat seul : 
ce materiau est difficilement polissable, ou possede une rugosite 
superieure a 0,4 nm RMS ou a 0,5 nm RMS (RMS = en valeur 
5 quadratique moyenne), ou presente une surface ayant une chimie qui 
n'est pas ou qui n'accepte pas une adhesion moleculaire, ou dont les 
proprietes chimiques ne sont pas compatibles avec une adhesion 
moleculaire. 

Par exemple, le diamant ou le nitrure d'aluminium peut se presenter 
10 soit sous forme de substrat, soit sous forme de couche sur un substrat, 
ce dernier etant par exemple en silicium. Le depot du diamant ou du 
nitrure d'aluminium peut alors etre obtenu par technique de type CVD. 
Dans la suite, I'expression « substrat » designera ces deux 
• alternatives. 

15 La couche 12 est appelee couche d'adherence, et possede, .apres 
traitement mecano-chimique, ou polissage, une rugosite inferieure a 5 
nm RMS. Elle permet de faire adherer le materiau du substrat 10 ayec la 
couche ou le substrat 14 en materiau semhconducteur. Celui-ci est de 
preference relie a la couche d'adherence 12 par adhesion moleculaire. 

20 Selon un exemple, la couche 12 est en dioxyde de silicium. Elle^peut 
aussi etre en un materiau de type « coefficient K eleve », tels\que^ceux 
decrits dans le MRS Bulletin, Mars 2002, Vol. 27, No 3, « Alternative Gate 
Dielectrics for Microelectronics » : de tels materiaux sont par exemple 
I'oxyde de hafnium (Hf02), ou I'oxyde de zirconium (Zr02), ou l'alumine 

25 (AI203), ou encore le Y203 (oxyde d'ytrium). 

Un autre mode de realisation est illustre sur la figure 3, ou des 
references identiques a celles de la figure 2 y designent des elements 
identiques ou correspondants. Dans la structure illustree sur cette figure, 
est en outre incluse une couche 16, intermediate entre la couche 

30 d'adherence et le substrat 10. Le coefficient de conductivity thermique 
de cette couche intermediate est compris entre celui de la couche 
d'adherence et celui du substrat ou est superieur a celui du substrat. 

Par exemple, pour une couche d'adherence en dioxyde de silicium 
(Si0 2 ), de coefficient de conductivity thermique 0,01 W/cm/K, et pour un 

35 substrat en diamant de conductivity thermique 20 W/cm/K, une couche 
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intermediaire en nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) conviendra, ce materiau 
ayant un coefficient de conductivity thermique de 0,3 W/cm/K. 

Pour une couche 12 de type a coefficient K eleve, on pourra aussi 
utiliser ie nitrure de silicium Si 3 N 4 comme materiau de la couche 
intermediaire. 

De preference, le materiau de la couche 16 est beaucoup plus 
resistant ou selectif que celui de la couche 12 par rapport a des 
traitements physico-chimiques ou par rapport a un traitement de 
polissage tel qu'un polissage mecano-chimique. Par contre, il est 
preferable de selectionner pour le materiau de la couche 16 un materiau 
dont les proprietes concernant le collage par adhesion moleculaire sont 
semblables a celles du materiau de la couche 12, qu'il s'agisse d'une 
adhesion moleculaire hydrophile ou hydrophobe. 

La figure 4A represente une structure semblable a celle de la figure 3, 
les rugosites de la surface superieure du substrat 30 etant cependant 
amplifiees ou exagerees. 

La couche 22 d'adherence a ete polie, jusqu'a affleurer les pics 
superieurs 32, 36 de la surface du substrat 30. Ces pics vont creer des 
canaux de conduction thermique qui vont favoriser le transfer! thermique 
entre la couche de silicium 24 et le substrat 30. 

Selon une variante, illustree en figure 4B, la surface 25 de la couche 
d'adherence 22 est situee a, au maximum, 10 nm du ou des pics ou 
asperites maximums du substrat, afin de favoriser au mieux le transfert 
thermique par les pics ou les asperites puis par le substrat. 

Une telle epaisseur ou distance peut etre mesuree a tout instant, par 
exemple par ellipsometrie, meme en cours d'elaboration de la couche 
d'adherence. 

Les rugosites du substrat sont done exploitees de maniere a favoriser 
un transfert thermique entre les couches superieures de la structure, qui 
contiennent des composants electroniques, et la base du substrat. 

Dans le cas du diamant, le transfert thermique entre la couche 
superieure de silicium et le substrat en diamant est ameliore d'un facteur 
environ 60. 

II en resulte que le fonctionnement de composants realise dans la 
couche 24 est lui-meme ameliore. De tels composants peuvent done etre 
des composants de puissance, qui degagent une puissance calorifique 
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importante, tels que les composants IGBT, et/ou MOSFET, et/ou 
composants RF (pour fonctionnement rapide). 

Typiquement, la couche d'adherence 12,22 a, apres polissage, une 
epaisseur comprise entre par exemple 5 nm et 50 nm, et la couche 
intermediaire 16, 26 a une epaisseur comprise entre 5 nm et 20 nm. 

Un procede de realisation d'un composant selon I'invention va etre 
decrit en liaison avec les figures 5A a 5D. 

La figure 5A represente un substrat 10 dont la rugosite est fortement 
exageree. Un tel substrat n'a pas subi de traitement de polissage, ou ne 
peut etre poli, et possede une rugosite ou une micro-rugosite de surface 
superieure a la valeur limite acceptee par le collage par adhesion 
moleculaire, par exemple une rugosite ou une micro-rugosite de surface 
comprise entre 5 nm RMS (ou 20 ou 30 nm RMS) et 100 nm RMS. 

Une couche intermediaire 26, ici en Si 3 N 4) est realisee sur le substrat. 

Cette couche epouse les rugosites de la surface superieure du 
substrat. Elle est par exemple deposee par technique PECVD ou LPCVD. 

II est ensuite procede a la formation d'une couche d'adherence, par 
exemple une couche en dioxyde de silicium Si0 2 . De preference, 
I'epaisseur initiate de cette couche est superieure a 2,8 ou 3 fois la yaleur 
de la rugosite de la surface du substrat 30, afin d'avoir une couche*plate 
apres polissage. s * 

Par exemple, cette couche aura initialement une valeur comprise 
entre 0,5 et 1 urn, ou encore entre 0,5 et 10 pm. 

Cette couche d'adherence subit ensuite un traitement de polissage, 
par exemple, par polissage mecano-chimique. Certains procedes, tels 
que le procede STI (decrit par exemple dans I'article de CP. Chang et al. 
«A highly Manufacturable Corner Rounding Solution for 0, 18 pm 
Shallow Trench Isolation », IEDM 97 - p.661), presentent une selectivity 
importante entre le nitrure 26 et la couche d'oxyde 22. Une telle 
selectivity permet d'aplanir la couche 22 jusqu'a ce que la couche 26 soit 
atteinte, cette derniere servant alors de couche d'arret au procede 
d'aplanissement. 

Une couche ou un substrat en silicium 24 peut ensuite etre fixee ou 
collee sur la couche 22 par adhesion moleculaire, selon des techniques 
connues, par exemple decrites dans I'ouvrage de Tong et Gosele deja 
cite ci-dessus. 
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II est possible de realiser .'adhesion d'un substrat en silicium puis de 
realiser une couche mince par amincissement et polissage de ce substrat 
ou encore d'utiliser la technique dite « SMART CUT », par exemole 
decrite dans .'article de AJ. Auberton - Herve et a.. « Why can Smart- 
Cut change the future of microelectronics?" paru dans Journal of High- 
Speed Electronics and Systems, Vol.10, Nol (2002) p 131 - i 46 

couchtr^r 6 t6ChniqUe ' ° n Utilise 19 formati °n d'une 

couche de s.ll.cum poreux formant plan de fragilisation, par exemple 

omme dealt dans ,'artic.e de K.Sataguchi et al. « E,tran by Spitting 

Porous S, layers,, Proceedings of the 9- Internationa. Symposium on 

sX^'^Vr"- ^ " - 3 ' The troche: ° 
bociety, Seattle, p. 117 - 121, 1999 

a ,s%T,l ^ StmrtUre te " e qUe Ce " e * la fl ^re 5D, similaire 
Des composants peuvent ensuite etre realises dans la couche 24 en 

substrat 10 peut ehmmer la chaleur produite lors de leur fonctionnement. 
figure 6 exemple de mode de realisation de (-invention est i.lustre en 

rJl^T™ ' a ' iaiSOn entfe m SUbStrat 40 ou une °> u <*e 40 de forte 
tugosrte (supeneure a 0,4 nm RMS ou 0,5 nm RMS, par exempt 

compnse entre 1 nm RMS et 100 nm RMS), ou difficileme t poiissable ou 
ZZZre T m T ment C ° mPat,b,e 3VeC 

molecula,re, et un substrat 50 ou une couche 50 ayant les memes 
propnetes. Par exempie, le substrat 40 est en diamant tand s que te 
substrat 50 est en diamantou en AiN (nitrure d'aluminium) 

Sur chaque substrat, une couche d'adherence 42, 52 est forme* 
comme deja expiique ci-dessus, directement ou avec ™ ZZ e 

:t::he: e d-i alement comme m e ^ *~ 

ces couches d adherence est par exemple en dioxyde de silicium II est 
ensu.te possible d'etablir une liaison par adherence molecuiaire e^tre ces 
deux couches d'adherence. 

des 0 ^^ n ° tamment ,nt ' reSSant danS 16 Cas °* au ™™ IMn 
des deux matenaux est difficilement poiissable et est chimiquement 
merte, au sens deja indique ci-dessus. n.miquement 
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Tout ce qui a ete explique ci-dessus reste done vaiable, en 
remplagant la couche de silicium ou de materiau semi-conducteur par un 
ensemble substrat rugueux - couche d'adherence. 

Plus generalement , I'invention concerne aussi, comme illustre sur la 
5 figure 7, la liaison entre un substrat 40 ou une couche 40 difficilement 
polissable ou de forte rugosite, en tout cas superieure a 0,5 nm RMS, par 
exemple comprise entre 1 nm RMS et 100 nm RMS, ou ayant une chimie 
incompatible avec une liaison par adherence moleculaire, et un substrat 
60 ou une couche 60 ayant une chimie et une rugosite compatibles avec 
10 une liaison par adhesion moleculaire, la rugosite etant inferieure a 0,5 
nm RMS. 

Sur le substrat 40, une couche d'adherence 42 est formee, 
directement ou avec une couche intermediate comme explique ci- 
dessus. La couche d'adherence est par exemple en dioxyde de silicium. II 
15 est ensuite possible d'etablir une liaison par adherence moleculairie entre 
cette couche d'adherence et la couche ou le substrat 60. ; r 

Tout ce qui a ete explique ci-dessus reste done vaiable, en 
. remplagant la couche de silicium ou de materiau semi-conducteur par la 
couche ou le substrat 60. 
20 Dans ces deux derniers cas, le materiau de chaque substrat 

difficilement polissable ou a rugosite superieure a 0,5 nm RMS, ou a 

- 

chimie incompatible avec un collage par adhesion moleculaire, peut etre 
par exemple choisi parmi les materiaux deja mentionnes ci-dessus 
(diamant, nitrure d'aluminium AIN). 

25 
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REVENDICATIONS 



20 



5 1. Structure semi-conductrice, comportant : 

-un substrat (10, 30), ou une couche de base, presentant une 
surface ayant une rugosite superieure a 0,5 nm RMS, ou dont la chimie 
n'est pas compatible avec une adhesion moleculaire, 

-une couche (14, 24) de materiau choisi parmi les materiaux semi- 
10 conducteurs, 

-une couche (12, 22), dite couche d'adherence, situee entre le 
substrat, ou la couche de base, et la couche de materiau choisi parmi les 
materiaux semi-conducteurs. 

15 2. Structure selon la revendication 1, le substrat, ou la couche de 
base, ayant une conductivite thermique superieure a IW/cm/K. 

3. Structure selon I'une des revendications 1 ou 2, le substrat, ou la 
couche de base, etant en diamant ou en nitrure d'aluminium. 

4. Structure selon I'une des revendications 1 a 3, comportant en 
outre une couche intermediaire (16, 26) entre le substrat, ou la couche 
de base, et la couche d'adherence, dont le coefficient de conductivite 
thermique est compris entre celui de la couche d'adherence et celui du 
substrat ou de la couche de base, ou superieure a celui du substrat ou 
de la couche de base. 

5. Structure selon la revendication 4, la couche intermediaire etant 
en nitrure de silicium. 

6. Structure selon I'une des revendications l a 5, la couche 
d'adherence (12, 22) et la couche (14, 24) de materiau semi-conducteur 
etant hees par adhesion moleculaire. 

7. Structure selon I'une des revendications l a 6, la couche 
d'adherence ayant une epaisseur comprise entre 5 nm et 20 nm. 
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8. Structure selon Tune des revendications 1 a 7, la couche 
d'adherence etant en dioxyde de silicium (Si02) ou en nitrure de silicium 
(Si3N4), ou en oxyde de hafnium, ou en oxyde de zirconium, ou en 
alumine, ou en oxyde d'ytrium. 

5 

9. Structure selon Tune des revendications 1 a 8, le materiau semi- 
conducteur etant du silicium ou du germanium ou de I'arseniure de 
gallium, ou du silicium-germanium, ou un compose semiconducteur III - 
V ou II - VI. 

10 

10. Structure selon la revendication 9, la structure etant de type SOI. 

11. Structure selon I'une des revendications 1 a 10, la surface de la 
couche d'adherence tournee vers le materiau semi-conducteur, etant 

15 situee a une distance d'au plus 10 nm de la surface, ou des asperites ou 

pics maximums, du substrat ou de la couche de base. ' " 

12. Structure selon Tune des revendications 1 a 11, au moins un 
composant de puissance et/ou au moins un composant RF etant realise - t: 

20 dans la couche de materiau choisi parmi les materiaux semi-conducteurs. J 

13. Structure selon Tune des revendications 1 a 12, comportant au 
moins un composant de type IGBT ou MOSFET dans la couche de 
materiau choisi parmi les materiaux semi-conducteurs. 

25 

14. Structure comportant deux substrats ou couches (40, 50, 60), 
dont le premier (40) substrat ou la premiere couche, presente une 
rugosite superieure a 0,5 nm RMS, ou dont la chimie n'est pas 
compatible avec une adhesion moleculaire, cette structure comportant 
30 une couche (42, 52) dite couche d'adherence, situee entre le premier 
substrat (40), ou la premiere couche, et le deuxieme substrat (50, 60), 
ou la deuxieme couche. 

15. Structure selon la revendication 14, le premier substrat ou la 
35 premiere couche etant en diamant ou en nitrure d'aluminium. 
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16. Structure selon la revendication 14 ou 15, la couche d'adherence 
etant en dioxyde de silicium ou en nitrure de silicium ou en oxyde de 
hafnium, ou en oxyde de zirconium, ou en alumine, ou en oxyde 
d'ytrium. 

17.Structure selon I'une des revendications 14 a 16, le deuxieme 
substrat (50) ou la deuxieme couche presentant une rugosite superieure 
a 0,5 nm RMS, ou ayant une chimie incompatible avec un collage par 
adhesion moleculaire. 

18. Procede de realisation d'une structure semi-conductrice, sur un 
substrat (10, 30) ou une couche de base, presentant une rugosite 
superieure a 0,5 nm RMS, ou dont la chimie n'est pas compatible avec 
une adhesion moleculaire, comportant les etapes suivantes : 

-former une couche (12, 22), dite couche d'adherence, directement 
sur le substrat ou la couche de base, ou sur une couche intermediaire 
(16, 26) dont le coefficient de conductivite thermique est compris entre 
celui de la couche d'adherence et celui du substrat ou de la couche de 
base ou est superieur a celui du substrat ou de la couche de base, 

-aplanir ladite couche d'adherence, 

-realiser un collage par adhesion moleculaire entre une couche ou un 
substrat (14, 24) en un materiau semi-conducteur et la couche 
d'adherence. . . , 

19. Procede selon la revendication 18, le substrat ou la couche de 
base ayant une conductivite thermique superieure a IW/cm/K. 

20. Procede selon I'une des revendications 18 ou 19, le substrat ou la 
couche de base etant en diamant ou en nitrure d'aluminium. 

21; Procede selon I'une des revendications 18 a 19, la couche 
intermediaire etant en nitrure de silicium. 

22. Procede selon I'une des revendications 18 a 21, la couche 
d'adherence etant en dioxyde de silicium ou en nitrure de silicium ou en 
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oxyde de hafnium, ou en oxyde de zirconium, ou en alumine, ou en 
oxyde d'ytrium. 

23. Procede selon Tune des revendications 18 a 21, la couche 
5 d'adherence ayant, avant aplanissement, une epaisseur superieure a 2,8 

fois la valeur de la rugosite du substrat ou de la couche de base. 

24. Procede selon I'une des revendications 18 a 23, comportant en 
outre une etape de realisation d'au moins un composant de puissance 

10 et/ou d'au moins un composant R.F. dans la couche ou le substrat semi- 
conducteur. 

25. Procede pour lier ou assembler entre eux deux substrats ou 
couches (40, 60), dont le premier (40) substrat ou la premiere couche, 

15 presente une rugosite superieure a 0,5 nm RMS, ou dont la chimie n'est 
pas compatible avec une adhesion moleculaire, et le deuxieme (60) 
substrat ou la deuxieme couche une rugosite inferieure a 0,5 nm RMS ce 
procede comportant : 

- former une couche (42), dite couche d'adherence, directement sur 
20 le premier substrat, ou sur la premiere couche, dont la rugosite est 

superieure a 0,5 nm RMS, 

- realiser un collage par adhesion moleculaire, entre cette jcouche 
d'adherence et le deuxieme substrat (60) ou la deuxieme couche, dont la 
rugosite est inferieure a 0,5 nm RMS. 

25 

26. Procede pour lier ou assembler entre eux deux substrats (40, 50) 
ou couches presentant une rugosite superieure a 0,5 nm RMS, ou dont la 
chimie n'est pas compatible avec une adhesion moleculaire, ce procede 
comportant : 

30 - former une couche (42, 52), dite couche d'adherence, directement 
sur chaque substrat, ou sur chaque couche a assembler, 

- realiser un collage par adhesion moleculaire, entre ces couches 
d'adherence. 
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27. Precede selon I'une des revendications 25 ou 26, le materiau de 
chacun des substrats, ou couches, a rugosite superieure a 0,5 nm RMS 
etant choisi parmi le diamant et le nitrure d'aluminium. 
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